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提要 用光致 发光谱 ( P L )
、
傅里 叶变换红外 吸收谱 ( F T IR ) 和 X 射线衍射谱 (X R D )等研究了
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如用离子注人法对半导体 ( G a A s 和 Si 等 )实
现高浓度 ( > l x ol sl 。m
一 “
) R E ( E r 等 )掺杂
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笔者采用 R E ( E r ) 和氧 (O )二次离子注人 G a A s 和 Si
,
取得发光强度 (效率 )显著提
高 (典型情况可提高 3一 10 倍 )















采用优质 G a A s 和 Si 单晶
,

















( E r )离子注人 G a A s 和 5 1
,
选择 E r 离子束能 3 5 0 k e V
,
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采用 O 离子束能 12 0 k e V
,
剂量 S X 1 0
` 3 。 m 一
2 。
都是在室温 ( 3 0 0 K )下
,
沿垂直样
品表面方 向 [即 ( 1 1 1) 或 ( 1 0 0) 方 向〕进行 E r 的一 次离子注人和 ( E r
,








































测量了多种样品 (含单独 E r 注入和 E -r O 双注人样品 )的 P L 谱
,
用同一系统完成 P L 测
量
。
用 A +r 离子激光器的 4 8 8 n m 线激发样品
,
用 R O K 1 0 / 3 0 0 型低温恒温器控制并测量样品
温度
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用 B ur k e r I F S一 1 13 V 型 红外光谱仪测量 了 E
r 离子单注人和 ( E r
,
O )双注人样品的低温























a A s ( E r
,
O )和 5 1( E r
,
O )的发光谱 ( P L ) 的特征及 ( E
r , O )双注入对材料
P L 谱的影响
测量了 E r 单注人和 ( E r
,
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,
O )和 5 1( E r
,
O )低 温 ( 10 K ) P L 谱
,
其典型
测量结果如图 1 和 2 表示
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还发现 Si ( E r
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但它们的 P L 谱随氧 ( O )的共掺人及退火方法和条件的变化而显著
改变
,






O )双注入 G a A s ( E r
,
O )和 5 1( E r
,
O )中 E r 发光中心的形成及高效发光机理
目前对 G a A (s E r
,
0 ) 和 S (i E r
,
O ) 中 E r 发 光中
,





稀 土 ( E
r )和氧 ( O)双掺杂 G
a As 和 i S的高效 发光的研究
存在不 同看法压
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材料 的发光 中心具有 T d 对称
性
,
说明半导体中 R E ( E






















首先可归 因于 O 与 E r 的共掺人
,
可使 E r 的有效发光中心浓度增大
,




当 O 和 E r 离子共注人 晶体时
,




有助于 E r 掺人浓度的提高
,
因 而材料
中 E r 有效发光中心数 目也随之显著增多 [经二次离子质谱 S( M SI )分析结果
,
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这些分析与最近 R B S 和


































3 红外吸收光谱 ( F T IR 谱 )及谱峰的指认
测 量并分析 了 E r 单注人和 ( E r
,




这里 给出了 G a A (s E r )和 G a A (s E r
,
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经不同退火后 的 P L 谱
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而 G a A s ( E r )的 F T IR 谱只 出现两个峰 ( 即 2 8 5 o c m
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F T IR 谱的测量系统和测量条件也一样
,
因此可认为 G a A s ( E r
,
O ) F T IR 谱 出现的 3 2 30 C m 一
`







一步对 E r 单注人 G a A s ( E r )和 ( E r
,
O )双注人 G a A s ( E r
,
O ) 两种样品采用不同退火方法 (一次




对于 E r 单注人 G
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Cm 一
’




不 出现 3 2 3 0 。 m 一
`
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P L 强度 明显增大
,
且 F T I R 谱都出现
3 个峰 ( 即 2 8 5 0 e m 一
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仪测量 了 (E r
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对于 ( 1 1 1) 晶面
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对于完整 i S晶体
,
在未注人 E r 和 O 前
,












其 X R D 谱有较好增强 [见图 6 (a )示〕
,
如该样品经二次优化退火则 X R D 谱
峰强度更加增大
,
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用 O 和 E r 共掺人 G a A s 和 Si 晶体
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